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����Ç ������¢ȃ ǻ��²������¤ ŘŖŗŘǱ ŗŞǼǰ �ì�²��ċ ���£��Ü��� �� ����ǰ ċ� ���Ç Ǯ��¡� ���¢��¤£Ç £ ċ¤��·�� ñ��ñÇ��
���������·�� �¤���ȃ ǻ��²������¤ ŘŖŗŘǱ ŗŞǼǯ ������ � ������Ç�� ��������� �ñ�� �£� �¤����� £ ��������
������ ������Ç ��������¢ǯ ������Ç ������¢ ���� ���� ����ċ ����Çċ��¢ ���� ������à� ������Ç ��������¢ǯ ��
�� ��¤�¤�� ���²���Ć�� �����¢ ǻ������ ŘŖŗŘǱ řȮşǲ ²¤���²�» ������ ŘŖŗŘǼ ���� ��������� ������Ç�� �����Ȭ
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��� ��ñ��£��¤�Ç ���������¢ǰ �ì�²��ċ ����� �þ��£ �ì����ñÇ� �� ���¤� ǻ���������Ǽ £���ñõ��Ç�Ç ���¤�� �����
ǻ��� Ȯ ��������� ���������� ���¢Ǽ � ������Ç ��£����������· ���� ǻ��� Ȯ ��������� ����������� ��������Ǽ
ǻ������ ŘŖŗŘǱ şǼǯ � ������ �������� �þċ��� ������ę����� ì��� �������þ �� £¤����» ����Ć£¢ ��£��¤Ȭ
����Ç�� ø���� ǻ��� ŗşŚśǰ ��� ŗşŚŞǰ ��� ŗşŜŜǰ ��� ŘŖŖśǰ ���� ŘŖŗŖǼǰ ������Ć�� ����Ç �»���Ç�Ç��
�� ������Ç� �������þ� £ ��£��� �����Ç ���������� ǻ������� ŘŖŖŘǲ ������ � �������� ŗşşŝǼ � ���»�ñÇ��
�������þ £��Ć���Ç�Ç�� �� �¢��£��Ç� �����������Ć�� ������Ç�� ��������þ ǻ���£��Ȭ
���Ç���£ǲ �¢���
� ����� ŘŖŗŖǲ �����Ȭ������� � ������� ŘŖŗŖǼǯ ��£� �¢�� �������¢ ��� ����� �Ć� £�ì�£��¢Ǳ ����� ���� ǻ��Ȭ
²��þǼǲ ���������· ����¢ǲ ������� �ì�� £¤�����ǲ ���¤��· ��²���Ç � ��ì���· �¢��¤ñ��Ç �Ć�����þǲ ������Ç
�������� �¢���������¢ ��£���Ć���Ü��Ç�Ç ���£���ǲ ���ċ�»�Ç ��£¤����·�� �������ǲ ��¤�� �������» ��Ȭ
���ǲ �ñ������· ��������Ç ��¤��ǲ ����· ��������Ç ��¤��ǲ ����· ������¤�Çǲ ��¤�� �Ć� ����������» £�����ǲ
��¤�� £���ċ�� ���������� ������ Ȯ ����· £���¤£��Çǲ ����ì��¤ � ����������¤ �����Üǲ ����ñ��Ć �ìÇ����
� �·��Ç� Ȯ ��������������ǲ ��¤�� �� ����������· � ��ì���· ��¢ñ��Çǲ ������� �¤£��� � �������ǲ ��¤��
�� ���������ǲ ������� ���¢��ǲ ��¤�� �� ����ċ��¤�Ç � ����������� �� ��¤�» � �»���� ��ì���Ć��ǲ ��¤��
�� ������ċµ��¤�Çǲ ��¤�� �� �����Ç ��£��²����ǯ

� ��������� �� �þ£�Ç ����ì� ���ċ��� � �����ċ��Ç ������þǰ ��ċ �����Ü����¢ ������Ç ����»ċ ��²��Ć�
���ìÇ�����Ć� £�þ�����ǰ �ì�²��ċ �� �ñ�� £��Ć���� �þ£�Ć�� ������¢ �����ǰ ����· �����¢ ��¤����
���� �������·ǯ ����� �¢�� �����Ç ��£������ ��ì���ǰ �ì����ñÇ� ���£����� ������Ç�� ��ċ��Ć����Çǰ
�� �¢��·���· ��������Ç ���� �����·ǰ ����·ċ�� �þċ� £�Ć���Ü���� �»����· ���·�¢ ������Ç ����»ċ� �ì��
���Ć��ǯ ���»�ñÇ �¤���� �� �Ć����¢ ������Ç�� �¢��·�þ �ñ�� �ì��¤ñÇ ����ì� ǻ���ìǯ ��¡ � ������ ŗşŞŗǲ
��� ŘŖŖŗǲ ������� � ������ ŘŖŖŘ � ���ñÇǼǰ ���ìÇ �� �����ì��Ç ��Çñ� �� ������¢ ����ñ��¤�Ç ���Ć��
��������ǯ ���Ć�� ����¢ �� ����¤ � ��ǰ ������� �� �¢��·����� ���������Ç ǻ�¢������ ������������Ǽ ��Ć�¤��
�����������¤��Ç ��������Ç � �� ���· �Ç�¢ �þċ��� ��£������ �Ć��¢� ���ñÇ�� ����þǰ ����· ����ñ��Ç ������Ç
������ ���Ć� £�þ�����ǯ �¢�� �����²����� ��� �þċ��� ��£�»��� �� £¤�»��· � ��£¤�»��·ǯ

�� £¤����» �Ćñ� £�Ç�»�·�� � �ì� ���£� � ������� ��²�� ����þ �� ���Ç ���� ��������»�ñÇ ����¢£����
���������· ����¢ ������Ç�� ���������þ �� �ì��� ��������Ç��ǰ � ��Ǳ �¢��·���¤ ����������ǰ ������Ç ����¢���Ç
ǻ��������� �����������Ǽ � ������Ç ������¢ ǻ��������� ������Ǽǯ �¢�� ����¢ ����ċ ���Ç �������¤� ������¡�»
���������� £�þ���¢ ����ñ��Ç ������Ç ��������¢ǯ �¤�� �� ���Ç��þċ��� �þ²� ���» ���»��» ����» �¢��£��ǰ
�ì�²��ċ �� ���£¤��� �ì���Ć���Ç ���£� �����¤��» ǻ��£ �¤��Ǽǯ

��ę���� ������Ç�� �������

������Ç ������ �� �þċ��� ������� ��ę����� ��»�� £�þ���¢ Ȯ �����£���» � �����������» ǻ������¢
� ����� ŘŖŗŘǼǯ �ì����ċ� ������¢ � ����� ����� £�þ��� ��ę���� �¢�ċÇ���Ç ��Çñ� � �¢��£��Ç ���Ć���� ñ��ñÇ��
������Ç�� ���������þǰ ���������� ����� �ìÇ���� �Ć��²�» �� ������Ç ������¢ǯ

�����£���Ç �ìÇ���� �ì������¤�¤ ��ę����� ����� ���ǰ ��¢ £�������� �� ��ċ�¤ ���ñ��ñÇ ñ�¤�� ��Ȭ
�����¤��Ç�� ���þǰ �ì�²��ċ ���� ������ ²���� �ì������¤�¤ �����¤�¤�Ç �� �� �»�ñ����» ����������· ��Ȭ
���������· ��������¢ǯ �ìÇ������ �����£���Ç�� �ìÇ����� �� ���������� ��ę���� ������Ç�� �������Ǳ
Ǯ��������· ����¢ � ������¤�Ç ������Ç�� �Ć�����þȃ ǻ������� ŘŖŖřǱ ŘřřǼǰ ����¤ �� �¤�� ��£ñÇì��� � ��ċ������
�������� ����ñ��Ç £¤���� ǻ������� � ������ ŘŖŖŘǱ ŗŝǲ ������� ŘŖŖřǱ ŘřśǼǰ ²Ç�ċ �� �� �Ç �ñ�� �ì��¤��
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�����������Ç ����Ç���ǰ ����£��Ç�Ç ��Çñ� �� �¤����Ç £¤���¢ǰ ��ċ �� ��£��¤����Ç ����¢ǯ ��²��· �������Ȭ
����Ç ���£��Ç �� �ñ�� ���Ç ���� ����� ċ¤����Çǰ �����ċ� ����� �¢ �����¤�� ��ę���� £��������� ����� ñ����·
�������� �������Ȧ���þǰ ����· �����Ç � �������Ć�� ���������� ��� �����²�·��ǯŶ �Ç�� �����������Ç�� ���Ȭ
�Ç��� ����ċ��Ć�� � ��ę���� �ñ�� �þċ� £�þ������� �����·�¢ �ì� ������ę���� ���������Ć�� ���þ ����
�������Ć��ǯ �¢�� ����Ç��¢ �¢ ����ċ ����¢ �¢��²���� �þ£�· ���¢ǰ ����· �¢ ��� ���¢�� ��ċ�· ������ęȬ
����� ���� �������·ǰ �ì����ċ� �¢ �� ��� ����¢ �����ǯ

� �������� ���� �¢�ċÇ���Ć�� ��ę��� � ������ �¢��£��¤�Ç �þ²� ����ñ��Ç �þ£�Ć�� ����þ �����ǰ �þȬ
ċ��� ������ę����� �ì� ������¢ ������ �����þǯ ����� �� ��ę���� ���¤���Ç ��ċ������ ����ñ��Ç ������Ç��
£¤���� ǻ���� ���ìǯ ������� ŘŖŖŘǱ ŗŝǲ ������� ŘŖŖřǱ Řřśǲ ���·£Ȭ������ ŘŖŗŗǱ ŜǼǰ �ì�²��ċ � ����� �ìÇ���»
������ £��²�Ć ������������ ��� �¢�ċÇ�¤�Ç ������· ��ę���� �� �����������Ç� ø²��þ�ǯ ��� �����£��Ç
������£ǰ
��� �
¢�� ǻŘŖŖŞǼǱ Ǯ��������Ç ������ ������Ç�� ������� � ����� ����ñ�· ���������·ǰ �������Ç � ���������Ȭ
��¤��Ç �����¡�¢ǰ �� ����Ć�� �� ������Ç ������¢ �������Çǰ ²��Ç £ �¢���ì��Ç ����· � ���£�������Ç ��ę���� �����������Ćǰ
��Ȭ�� ����ċ�Ćǰ ø���ȃ ǻ������£ǰ 
��� � 
¢�� ŘŖŖŞǱ şǼǯ ���ñÇ �����·�ǰ ����Ć � ����� �ì��¤ñÇ ���·£Ȭ������þ�
����Ç� Ǯ�����¤��»����ȃŷǰ ���²Ç�¤ � ��������Ç ���¤�Ç�� £¤���þǰ ����· ����� �Ć� � ���������� � ñ�Ȭ
���� �£�¤���Ć� � ċ¤����Ç� �������þ� ������Ç ����»ċ�ǯ � �����·��� �ìÇ���» �¢ ����ñ��Ç ���¤�Ç��
£¤���þ £�������� �������¢ ��Çñ� £�¢ñ��¤�Ç �Ç�¢ ������Ç ��������¢ǰ ���������� ���Ç�� �����¤���þǰ ��ċ
������Ç ������ǯ ����� �� ����»ċ £ ������ �þ���� ���Ç ���� �����· �¢�ċ��Ç ���������Ć�� ���������
������Ç ��������¢ ǻ��£ �Ćñ�Ǽ ��� ���ċñÇ �¢��£��Ç £������·�� �����ǯ

����¤ ������� �����þ �� ����������£��¤�� ��ċ������� ����ñ��¤�Ç ñ��ñÇ��ǰ ��£��¤����» �£�¤��Ȭ
�Ć�� �������þǯ � ������ �������� �ñ�� �ì� �¢��£��¤�Ç ������Ç�� ������þ ����������� �ì����ñÇ�
������� ��������ǰ ����Ć �£������ ������Ç ������¢ �ì����ñÇ� � �������� �����������· ��������ǰ ��¢ċ
����Çǰ ċ� Ǯ������Ç ������ �¢ċ����� £������Ç �ì����������� �� ������������ �����ȃǰ �ì�²��ċ Ǯ�������· �������¢
��������Ç ���������� ��²��þ ���Ç�¤�Ç� ������Ç�� ��¤�� �»����Ć� £ ����ǰ £��Ç��� £������Ç ���� ���Ć��ȃ ǻ��������
ŘŖŖŘǱ ŚŚȮŚśǼǯ ��� �¢���¤�¤ ��¤£��ǰ £�� �� ��ċ�· ���� ������Ç ������ ��¤��� ������� ��������ǰ ����¤
�� � ������� � ��£��¤����» �£�¤���Ć�� �������¢ǰ ��ñ�� ����ñ��� ���¤�Ç £¤���ǯ �£� �� ����ċ �ì�����Ȭ
��� �����Ć £¤���ǰ ���ċ �� �ħ�� �����Ć�¤ ��£��¤����Ç�� ������Ç�� �����Ÿǰ ��ñ�� ����Ć �¢ ���������
��²���� ������ ������Ç ����»ċ� ���ǰ ċ� �ì� ���� ����ñ��Ç �¢ ��ñ�� �� £�Ć����»�Ç �»����·�� £ ���·�þǯŹ �¤Ȭ
������Ç�Ç ������� ������� ����Ç��¢ǰ £� ����Ć�� �£� ��²��Ć ���ǰ �ì� ����»�Ç ���ñÇ�� ��ę��²�Ç�� �������þǰ
£����ċ��� � ������Ç� ��������ǯ

������Ç ����ì� ������Ç�Ç � ������ ������Ç ������ �� �»��� �����Ć� ��������Ç� �»�ñ���� �¢�Ć���Çǯ
�ì���� �����£��Ç �� ���· ��������������¢ǰ ����· �� �ñ�� �� ����· �Ç�¢ ������Ç ���ìÇ² ���������Ć��
��ę������ǯ ����¤ �� �ì����ñÇ� � £¤�»����� ����ǰ ����ñ��Ç �þ�� ����²þ � � �»����Ć�� �ìÇ������ ��
�����£��¤�� ����»ċ �� ������ � �������� ������ ������ ǻ������� ������� ŘŖŖřǱ Řřřǲ ���·£Ȭ������
ŘŖŗŗǱ Ŝǲ ��²������¤ ŘŖŗŘǱ Řŗǲ ������¢ � ����� ŘŖŗŘǼź ��²������¤ �� £ ������ �������� ��������»�ñÇ�
��ę��²�Ç� �������þ�ǰ �� ��²��· �Ç�¢ ���¤��»�»ǰ �¢�Ć�¤ǰ ���������� �ì���¤£Ç ���£� � �¤��Ç�� ��¤£���ǰ
� �� �ì����ñÇ� �� �£���� � ����· ����£� ������þ ǻ��£ ��²������¤ ŘŖŗŘǱ ŘŗǼǯ ���Ç ���������ǰ ��¢
�� ����¤ � ��� Ǯ�����¢ �����¤��Çȃ � Ǯ��������Çȃ ǻ��²������¤ ŘŖŗŘǱ ŘŗǼǰ �ñ�� ��ċ ��� ���ñÇ ��¤�� ���
��£�����·���· ������ǯ ����� Ǯ�����¢ �����¤��Çȃ £����» ���¤ċÇ �� ������������ �Ç�¢ ���������������

Ŷ���ìÇ���� ����¤ ���þ£� �����¢ � �Ç��� �¢���ì�� ������Ç ���������ǰ ���Ç�ċ �ì���£��Ć� �Ç��� �� ��Ć� £�þ����� ��������
������Ç �Ć�����¢ ����ǯ

ŷ���·£Ȭ������ ��ę���� ������Ç ������ ���� Ǯ��������� £¤�»���� ���� � �Ç��� �����¤��»�» £�������� �� ������Ç�� ������� � �����Ȭ
�Ç�� ������¤�þ � �Ç��� �������� �Ć�����¢ ����¢ǰ ��ċ �þċ� ����ñ�� ���� £��ì�� �þ�� ����²þȃ ǻ���·£Ȭ������ ŘŖŗŗǱ ŜǼ ǯ

Ÿ��¡� �¤�� ������� � ������ Ǯ�����ȃ �� ��¢��� ����¢ £���ñõ��Ç�Ç ����� £� ��������þ ����������£��Ç�Ç�� ������Ç ���������
ǻ��£ �ì�����£Ç ��������Ǽǯ

Ź�ìÇ�������þċ� �Ć� �������ǰ ��¢ £¤��� £���£��� £��ì��Ü���� �Ć�����¢ �ì��������Ç�� ��þ£���þ �� �¢��£��·� ²����·�
�����Ç �ì�� �������ǯ �ì����²��Ç �����·���� £¤���� �¢ ����� �¤���� ����ñ����� ǻ�ì������¤�¤��Ȭ��ǰ ċ� �¢ £¤��� ����ñ��
� �������ǰ ��¢ ��� £��ì���»�Ç �����·�� ��þ£��������� £�Ć������Ǽ ��ċ���� ��������·�� ��������Ç �� � ����Ç��¤��ǰ � ����ċ
�� �ì������¤�¤ǰ ċ� �ñ����� ���·ì� ����� £¤��� ����� �����������ǯ �þċ� �ì���� �¢����� �¤�����ǰ ċ� � �������������·�
��ċ���ǰ �� ����·� �¢�¢ ��������Ç �ì��������Ç ��þ£���¢ ���ñ��¤�¢ǰ �¢� � ����� �¢��£��·� �����Ç �¢�¤� ����Ç �����²�»
���������Ç ��þ£��� �����»������» ���£�²�Ç �������ǯ � ����� �ìÇ���» �¢ �� �ñ�� ����� �����»������» ������� � ��£�¤����
�¢��·����� ����������ǰ � ���Ç�ċ �þ������ �¢ ������Ç ������¢ ���¢�� ����· ��� £������ǰ �ìÇ����» ���£� ����Ü���»ǯ

ź������¢ � ����� ǻŘŖŗŘǼ ����������£��Ç ������Ç ������ ����Ǳ Ǯ£¤�»��· ������»�Ç ������Ç�� øì���Ç�þ ���� ���Ć�� ������» £�����Ȭ
�������Ć�� ���·�þǰ ���ìÇ ����ñ��Ç ��������¤��Ç ���� ���������Ç �þ�� ����²þȃ ǻ������¢ � ����� ŘŖŗŘǱ şǼǯ ��²������¤ ǻŘŖŗŘǱ ŘŗǼ �������
� ��ę���Ç ���¤���Ç�Ç �� £� �ìÇ ���������Ǳ ǮŗǼ ����¤ �� � ø�¢����� � �»����� ��������ǲ ŘǼ £������� �� �þ�� ������Ç�Ç�� ǻ����Ǽ ²� ���Ȭ
£���Ȧ�����Ü��� ��ċ�����ǰ ��� ��� �þċ� �¢�¤�ì�� ����� �þ��ǲ řǼ �� �� ��� ��������Çǰ ���¢��� ��������Ć � �����¢ �����¤��Çȃǯ
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�¢��£��Ç ������Ç�� �������ǰ ����¤ �¢�� ��������¤�� �Ćñ�ǰ �ì�²��ċ �� �¤�� ��ì�ñÇǯ ������� �ì����
ø²����» ���£��Ü���ǰ ċ� �î�™�›�¤�Ÿ�—�Ç �™�›�Ÿ�Ž�” �—�Ž�—�Ç �Ÿ �•�Ž���—�’�Œ�’ �Š �™�˜�“�Ç�–�¤�—�Ç �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�‘�˜ �™�˜�•�Ÿ�˜�•�ž �™�›�’�–�¤�›�—�» �£�˜�‘�•�Ž�•�Ü�˜�Ÿ�¤�—��
ǻ��²������¤ ŘŖŗŘǱ ŗşǼǯ ���Ć�� ����¢ �� £ì���» £�����¤ǰ ċ� ���Ç ��� �ħ�� £��¤ñ�» �þ��ċ��Ćǯ  ������·
����¤£� ����¤£Ç � � ���������������� ������Ç�� ������� ���� Ǯ��������Ç�� ����ȃǯ �����·� ����¤�¤
�ì����ñÇ� �� �����²����Çǰ ��� � �Ç��� ����Ç��� ������� �������ǯ ��ǰ ċ� �¤ ���� ���������� �£���
� �������þ� � �Ç�þ� �������Ć�� � ����»ċ��Ć�� �����ǰ ���¢ ���Ć��� �����»�ñÇ� ����¤�ǰ �� £ ���Ç ��¤��
����ċ ��£�Ç�¤�� �ċ � £¤�»��ǰ �� �ì��������Ç �������� �� £����¤�Ç ������Ç�� ������þǯ �� �· ���¢
��� ���Ç £ì���·ǰ £�� �� � ����� ������Ć�� �������þ ���Ç ������� ���������¤�ǯ

7DEXOND �� 6FKHPDWLFNp ]Qi]RUQČQt DWULEXWX GHILQLFH YROHEQtKR SRGYRGX Y]WDKXMtFtPX VH N SRUXãHQt ]iNRQĤ
D PH]LQiURGQtFK QRUHP

9]WDK N QRUPiP�]iNRQĤP 6RXODG�QDUXãHQt∗

1RUP\ + − + +

=iNRQ\ Y VRXODGX V QRUPDPL + + −
=iNRQ\ Y QHVRXODGX V QRUPDPL 6\VWpPRYi PDQLSXODFH

=iNRQ\ QHY]WDåHQp N QRUPiP −
9ROHEQt SRGYRG − + + +

∗ǽ+Ǿ ���Ȧ��� �� � ������� � ������Ȧ£¤�����Ȧ��������ǲ ǽȬǾ ���Ȧ��� ����ñ��� �����Ȧ£¤���Ȧ������ǯ

�ì�� ��������Ç ę�¤��Ç�� £�»�Ç ��ę���� ������Ç�� ������� �� ����· ��ñ�» �¢��£�� ����� �����
�þ²� ���ñÇ� ������Ć� ����Ç�þ� £ �·�� �������ǰ ������ċ � �ìÇ�»�ñÇ�� ����Ç�� ²���� ����¤£��� � ������
�����Çǯ � ����Ç ì��» �� ����· ����¤£�� �� ��£�Ç���£� �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�– �™�˜�•�Ÿ�˜�•�Ž�–� �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�– �™�˜�Œ�‘�¢�‹�Ž�—�Ç�–ǻ���������
�����������Ǽǯ �ì����ċ� �� ��¤�� ����� ����� ǻŘŖŖŞ�Ǽ �»���� ����� ���Ç�� �¤£�� ������Ç� ����¢���Ç�
ǻ��������� �����������Ǽ ����¤ �� £ ���ñ�Ç�� ������� ��Çñ� � �����������£��� ������Ç�� ���������þ
ǻ��������� Ě� �Ǽǯ ���Ç ��¤�¤�Ç �����ǰ ����Ć ��ę���� ���� �î�–�Š�—�’�™�ž�•�Š�Œ�’ �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�Œ�‘ �™�›�˜�Œ�Ž�œ�þ �Š �Ÿ���œ�•�Ž�•�”�þ �£�Š �ø�²�Ž�•�Ž�–
�—�Š�‘�›�Š�£�Ž�—�Ç �˜�œ�˜�‹�—�Ç�Œ�‘ �—�Ž�‹�˜ �œ�•�›�Š�—�’�Œ�”���Œ�‘ �Ÿ���‘�˜�• �£�Š �Ÿ�Ž�ì�Ž�“�—�� �£�¤�“�Ž�–��ǻ����� ŘŖŖŞ�Ǳ şǼǰ ����ċ £������� ñ������ ñ�¤��
���þ �� ��£¤����Ć��ǰ ���� ���� ���ìÇ���� ������Ç ������¢ǰ �ċ �� ���¤��Çǰ ���� �ì��� ø²����· �������¤�Ç
������Ç�� �¢��·��ǰ ��ċ �¢ ��ñ�� ������� ��Çñ� �� ��������� �¢��·���· ���������� ǻ��£ �¤��Ǽǯ

����� �ìÇ�� �������Ć �������������Ć �����·� �¢� �ñ�� �������»� � ��¤�� ������¢ � ����� ǻŘŖŗŘǼǯ
�� ���» ��ę���Ç ������Ç ����¢���Ç ���� �î�™�˜�›�ž�ñ�Ž�—�Ç �—�¤�•�Ž���’�•���Œ�‘ �™�˜�Ÿ�’�—�—�˜�œ�•�Ç �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�–�’ �™�›�˜�•�Ž�œ�’�˜�—�¤�•�¢�ð �™�›�Š�–�Ž�—�Ç�Œ�Ç
�£ �—�Ž�˜�™�Š�•�›�—�˜�œ�•�’ �—�Ž�‹�˜ �£�Š�—�Ž�•�‹�¤�—�Ç��ǻ������¢ � ����� ŘŖŗŘǱ ŗŖǼǯ ��� �� �����·ǰ �����Ç ��£�Ç� ��£� ������Ç�
�������� � ����¢���Ç� ���Ç � ������ ����£�ǯ ���Ç��� ������ �� ��¤�¤� ���� ��� £¤�»��Ćǰ ����¢���Ç
�� ������ �ìÇ����� £������ � �� ����Çċ��� ���� �����Ć �����»�Ć ��¢�ǯ �ì����ċ� ������ �ìÇ�� £�Ç�»�¤
��ę���� ǻ������¢ � ����� ŘŖŗŘǱ şǼ ������Ç�� ������� ������������ ����£ �� ��£¤������� ����ǰ �£�
��� ���ìÇ�� �¢�������� � ������ ���������� ���·�� ����Ç�� �”�›�’�–�’�—�¤�•�—�Ç �™�˜�Œ�‘�¢�‹�Ž�—�Çǻ�������� �����������Ǽǯ
��� £��²Ç �î�™�˜�Œ�‘�¢�‹�Ž�—�Ç �ø�ì�Ž�•�—�Ç�”�Ž�–�ð �”�•�Ž�›�· �“�Ž �•�Š�” �—�Ž�‘�˜�›�¤�£�—�·�ð ���Ž �—�Š�‹���Ÿ�¤ �ø�›�˜�Ÿ�—�» �™�˜�•�Ÿ�˜�•�ž �—�Š�Ÿ�£�•�˜�›�¢ �Š�‹�œ�Ž�—�Œ�’ �£�¤�–�»�›�ž��
ǻ������¢ � ����� ŘŖŗŘǱ şǼǯ �� £¤����» ������ ��ę���� ������Ç�� ������� �¢ �� ���¢ ���� ���£����ǰ ċ�
������¤��Ç ����¢���Ç �¢ �¢�� �����· ����¢���Çǰ ��ċ �¢ ��¢��� ����ñ��� ��������¤��Ç ���� ���������Ç
�þ�� ����²þǯ ��£��� ������¤��Ç�� ����¢���Ç ��������� ���¤£�� ŗǯ

�� �� �Ć�¤ �£���� ������Ç�� ������� � �¢��·���· ���������� ǻ�¢������ ������������Ǽǰ ������
��£�Ç����� ���Ç � ���·� �������ǯ �¢��·����� ���������� �þċ��� ������ę����� ���� �î�•�˜�–�¤�Œ�Ç �£�¤�”�˜�—�—�¤
�˜�™�Š�•�ì�Ž�—�Ç �Š�&�—�Ž�‹�˜ �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç �™�›�Š�Ÿ�’�•�•�Š �Š �™�›�˜�Œ�Ž�•�ž�›�¢�ð �”�•�Ž�›�¤ �“�œ�˜�ž �Ÿ �›�˜�£�™�˜�›�ž �” �ñ�’�›�˜�Œ�Ž �Š�”�Œ�Ž�™�•�˜�Ÿ�Š�—���– �•�Ž�–�˜�”�›�Š�•�’�Œ�”���– �™�›�’�—�Œ�’�™�þ�–
�Š �–�Ž�£�’�—�¤�›�˜�•�—�Ç�– �œ�•�Š�—�•�Š�›�•�þ�–�ð �Š �”�•�Ž�›�¤ �ø�²�Ž�•�˜�Ÿ�» �•�Ž�•�˜�›�–�ž�“�Ç �Ÿ�þ�•�’ �Ÿ�˜�•�’�²�þ��ǻ������¢ � ����� ŘŖŗŘǱ ŘǼǯ �¤����¤
������ �¢��·���· ���������� ���¢ ����Ü��� ������� �ìħ��Ç ����� ��£¤�������� ����ċ�� �����������Ç
���²¤��� �� ��ę���� ������Ç�� �������ǯ ������¤ ��������������� �¢��·���· ���������� ���Ç� ����Ç
���� £¤������� �� ����������� � ñ����� �£�¤���Ć� ��£��¤����Ç� �����������Ć� ��������þ�ǰ ²Ç�ċ
��������� �Ćñ� �ì���������� ������ �������»�Ç �����·�� � �����¤�����Ç ����ǯ

� �Ćñ� £�Ç�»�·�� �� £����·ǰ ċ� �� ����· ��¤���Ç�Ç ��ę���� ������� ��£ ������ �� ��ǰ ��� ���� ���ñÇ
�����������£��� � �ìÇ����¤ ������������£��� ���ċ��¤ǯ �� ���£� £������� ����ċ�¤ ��������·��»��ǰ ��ñ��
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2EUi]HN �� 9]WDK YROHEQtKR SRFK\EHQt� SRGYRGX D NULPLQiOQtKR SRFK\EHQt �9LFNHU\ D 6KHLQ ����� ��

�•�˜�œ�•�Š�•�Ž�²�—�» �ñ�’�›�˜�Œ�Ž�ð �“�Ž�•�—�˜�•�•�’�Ÿ�· �Œ�‘�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�œ�•�’�”�¢ �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�‘�˜ �™�˜�•�Ÿ�˜�•�ž�ð �²�Ç�–�� �‹�ž�•�Ž �–�˜���—�˜ �•�˜�œ�•�Š�•�Ž�²�—�» �ž�œ�™�˜�”�˜�,
�“�’�Ÿ�» �’�•�Ž�—�•�’���”�˜�Ÿ�Š�• �“�Ž�Ÿ �—�Š �™�˜�–�¢�œ�•�—�·�– ���Š�›�•�˜�›�’�‘�˜ ���Ž�‹�ì�Ç�”�ž �Š�‹�œ�•�›�Š�”�Œ�Ž �û���Š�›�•�˜�›�’ �W�_�]�V�ñ �W�V�Y�Y�.�W�V�[�Y�ü�ð �™�ì�’ �œ�˜�ž�²�Š�œ�,
�—�·�– �Ÿ�¢�Ÿ�Š�›�˜�Ÿ�¤�—�Ç �œ�Ž �—�»�”�•�Ž�›���– �™�›�˜�‹�•�·�–�˜�Ÿ���– �Š�œ�™�Ž�”�•�þ�–�ð �–�þ���Ž�–�Ž �—�Š�Ÿ�›�‘�—�˜�ž�• �—�¤�œ�•�Ž�•�ž�“�Ç�Œ�Ç �•�Ž���—�’�Œ�’�ñ ���˜�•�Ž�‹�—�Ç
�™�˜�•�Ÿ�˜�• �“�Ž �˜�‹�Ÿ�¢�”�•�Ž �ž�•�Š�“�˜�Ÿ�Š�—���ð �£�¤�–�»�›�—�� �Š�”�•�&�“�Ž�Ÿ�ð �œ�—�Š���Ç�Œ�Ç �œ�Ž �ø�²�Ž�•�˜�Ÿ�» �•�˜�›�–�˜�Ÿ�Š�• �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç �Ÿ���œ�•�Ž�•�”�¢ �Ÿ�Ž �œ�–�¢�œ�•�ž
�—�Š�›�ž�ñ�Ž�—�Ç �—�Ž�‹�˜ �˜�–�Ž�£�Ž�—�Ç �’�—�•�’�Ÿ�’�•�ž�¤�•�—�Ç �—�Ž�‹�˜ �”�˜�•�Ž�”�•�’�Ÿ�—�Ç �Ÿ�þ�•�Ž �Ÿ�˜�•�’�²�þ�ð �”�•�Ž�›�� �™�ì�Ž�•�™�˜�”�•�¤�•�¤ �™�˜�›�ž�ñ�Ž�—�Ç �•�˜�–�¤�,
�Œ�Ç�Œ�‘ �£�¤�”�˜�—�þ �œ�™�“�Š�•���Œ�‘ �œ �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�– �™�›�˜�Œ�Ž�œ�Ž�– �Š�&�—�Ž�‹�˜ �™�˜�›�ž�ñ�Ž�—�Ç �–�Ž�£�’�—�¤�›�˜�•�—�» �ž�£�—�¤�Ÿ�Š�—���Œ�‘ �•�Ž�–�˜�”�›�Š�•�’�Œ�”���Œ�‘
�Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�Œ�‘ �™�›�’�—�Œ�’�™�þ �Š �—�˜�›�Ž�–�ï

�� �™�ì�Ž�•�”�•�¤�•�Š�—�· �•�Ž���—�’�Œ�Ž �•�Ž�•�¢ �Ÿ�¢�™�•���Ÿ�¤�ð ���Ž �™�˜�›�ž�ñ�Ž�—�Ç �£�¤�”�˜�—�Š �“�Ž �œ�•�Ž�“�—�» �“�Š�”�˜ �™�˜�›�ž�ñ�Ž�—�Ç �–�Ž�£�’�—�¤�›�˜�•�—�Ç�Œ�‘
�—�˜�›�Ž�– �û�™�ì�’ �œ�˜�ž�²�Š�œ�—�·�– �™�•�—�»�—�Ç �•�Š�•�ñ�Ç�Œ�‘ �Š�•�›�’�‹�ž�•�þ �•�Ž���—�’�Œ�Ž�ü �•�˜�œ�•�Š�•�Ž�²�—�˜�ž �™�˜�•�–�Ç�—�”�˜�ž �•�˜�‘�˜�ð �Š�‹�¢ �‹�¢�•�˜ �–�˜���—�·
�“�Ž�Ÿ �Œ�‘�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�£�˜�Ÿ�Š�• �“�Š�”�˜ �™�˜�•�Ÿ�˜�•�—���ï ���˜�•�Ž�‹�—�Ç �™�˜�•�Ÿ�˜�• �•�Ž�•�¢ �—�Š�œ�•�Š�—�Ž �û�™�ì�’ �œ�™�•�—�»�—�Ç �•�Š�•�ñ�Ç�Œ�‘ �•�Ž���—�’�²�—�Ç�Œ�‘ �Š�•�›�’�,
�‹�ž�•�þ�ü �Ÿ �–�˜�–�Ž�—�•�»�ð �”�•�¢ �“�Ž �™�˜�›�ž�ñ�Ž�—�Š �˜�‹�Ž�Œ�—�» �Š�”�Œ�Ž�™�•�˜�Ÿ�Š�—�¤ �—�˜�›�–�Š �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç �’�—�•�Ž�•�›�’�•�¢�ð �£�¤�”�˜�— �œ�™�“�Š�•�� �œ �Ÿ�˜�•�Ž�‹�,
�—�Ç�– �™�›�˜�Œ�Ž�œ�Ž�–�ð �”�•�Ž�›�� �“�Ž �Ÿ �œ�˜�ž�•�Š�•�ž �œ �•�»�–�’�•�˜ �—�˜�›�–�Š�–�’�ð �—�Ž�‹�˜ �Ÿ �œ�’�•�ž�Š�Œ�’�ð �”�•�¢ �“�Ž �™�˜�›�ž�ñ�Ž�— �£�¤�”�˜�—�ð �”�•�Ž�›�� �—�Ž�—�Ç
�‹�•�Ç���Ž �Ÿ�£�•�Š���Ž�— �” �—�˜�›�–�¤�– �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç �’�—�•�Ž�•�›�’�•�¢�ð �™�ì�Ž�œ�•�˜ �Ÿ�ñ�Š�” �“�Ž�‘�˜ �™�ì�Ž�”�›�˜�²�Ž�—�Ç �–�þ���Ž �—�Š�›�ž�ñ�’�•�Ž�•�’ �™�ì�’�—�·�œ�• �—�Ž�˜�,
�™�›�¤�Ÿ�—�»�—�· �£�Ÿ���‘�˜�•�—�»�—�Ç�ï ���˜�œ�•�Ž�•�—�Ç �–�˜���—�¤ �™�›�˜�‹�•�Ž�–�Š�•�’�Œ�”�¤ �œ�’�•�ž�Š�Œ�Ž �–�þ���Ž �‹���• �Œ�‘�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�£�˜�Ÿ�¤�—�Š �—�Š�›�ž�ñ�Ž�—�Ç�–
�£�¤�”�˜�—�Š�ð �”�•�Ž�›�� �“�Ž �Ÿ �›�˜�£�™�˜�›�ž �œ �•�Š�—���–�’ �—�˜�›�–�Š�–�’ �Š �™�›�’�—�Œ�’�™�¢�ï �� �•�Š�”�˜�Ÿ�·�–�•�˜ �™�ì�Ç�™�Š�•�» �‹�¢ �‹�¢�•�˜ �—�ž�•�—�·�ð �Š�‹�¢
�’�•�Ž�—�•�’���”�Š�Œ�’ �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�Œ�‘ �™�˜�•�Ÿ�˜�•�þ �™�ì�Ž�•�Œ�‘�¤�£�Ž�•�Š �•�þ�”�•�Š�•�—�¤ �Š�—�Š�•���£�Š �Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�Œ�‘ �™�›�Š�Ÿ�’�•�Ž�• �Š �’�•�Ž�—�•�’���”�Š�Œ�Ž �œ�¢�œ�,
�•�·�–�˜�Ÿ���Œ�‘ �–�Š�—�’�™�ž�•�Š�Œ�Ç�ð �”�•�Ž�›�· �‹�¢ �œ�Š�–�¢ �˜ �œ�˜�‹�» �–�˜�‘�•�¢ �Ÿ�˜�•�‹�¢ �£�™�˜�Œ�‘�¢�‹�—�’�•�ï ���‹�Ÿ�¢�”�•�Ž �ž�•�Š�“�˜�Ÿ�Š�—�� �Œ�‘�Š�›�Š�”�•�Ž�›
�Ÿ�˜�•�Ž�‹�—�Ç�‘�˜ �™�˜�•�Ÿ�˜�•�ž �™�Š�” �•�Ž���—�’�Œ�’ �—�'�Š�” �Ÿ���£�—�Š�–�—�» �—�Ž�œ�™�Ž�Œ�’���”�ž�“�Ž�ð �™�ì�Ž�œ�•�˜ �“�Ž �•�Š�—�¤ �Œ�‘�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�œ�•�’�”�Š �£ �™�˜�Ÿ�Š�‘�¢
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